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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Kraftstoffzuleltung mit einem Voiumenstromregelventil und Volumenstromregelventii 

(§) Es warden iO'aftstoffzuleitungen mit einem Volumen- 
stromregelventil beschrieben, die etne Hochdruckpumpe mit 
Kraftstoff versorgen, und bei denen bei Ausfall des Volu- 
menstromregelvantils der Hochdruckspeicher wefterhin mft 
Kraftstoff versorgt wird. Dies wird z. B. dadurch erreicht 
daS aine Bypassleitung parallel zum Voiumenstromregelven- 
til vorgesehen ist, oder das Voiumenstromregelventil einen 
Rastdffnungsquerschnltt aufwelst, der auch im nicht ange- 
steuerten Zustand gedffnet ist und die Hochdruckpumpe mit 
Kraftstoff versorgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Krafutoffzuleitung mit ei- 
nem Volumenstromregelventil zu einer Hochdruck- 
pumpe gem^ dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, 
5, 10 und ein Volumenstromregelventil gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 1. 

Eine Kraftstoffzuleitung fQr eine Hochdruckpumpe 
wird in einem Kraftfahrzeug beispielsweise filr eine 
Common-Rail-Einspritzaniage verwendet, die einen 
Hochdruckspeicher fiir Kraftstoff aufweist, an den Ein- 
spritzventile angeschlossen sind, die jeweils mit Kraft- 
stoff versorgt werden, der unter Hochdruck steht 

Aus EP0 481 964 A2 ist bereits eine Kraftstof^ei- 
tung mit einem Volumenstromregelventil far eine 
Hochdruckpumpe bekannt, bei der Mittel vorgesehen 
sind, die verhindem, daB bei einer Beschadigung des 
Volumenstromregelventils ein zu groBer Druck im 
Hochdruckspeicher erzeugt wird, der zu einer Beschadi- 
gung des Hochdruckspeichers fiihren kann. 

Diese Vorrichtung umfaBt ein Volumenstromregel- 
ventil mit einem SchlieBglied, das im Ruhezustand von 
einer Feder auf einen Ventilsitz gedriickt wird und da- 
durch geschlossen ist Ein Offnen des Volumenstromre- 
gelventils erfolgt uber einen Elektromagneten, der das 
SchlieBglied vom Ventilsitz abhebt und damit das Volu- 
menstromregelventil offnet 

Das SchlieBglied und der Ventilsitz sind derart ausge- 
bildet, daB bei einem Bruch der Feder das SchlieBglied 
bei einem Ansaugvorgang der Hochdruckpumpe in ei- 
nen geoffneten Zustand geht und bei einem Verdich- 
tungsvorgang der Hochdruckpumpe das SchlieBglied 
auf den Ventilsitz gepreBt wird und somit die Hoch- 
druckpumpe dem Hochdruckspeicher Kraftstoff zu- 
fuhrt Zudem ist em spezielles Steuerverfahren vorgese- 
hen, das den Elektromagneten in Abhangigkeit vom Be- 
triebszustand der Hochdruckpumpe entsprechend an- 
steuert und damit eine Druckerhohung im Hochdruck- 
speicher verhindert, die den Hochdruckspeicher bescha- 
digen konnte. FSllt nun das Steuerverfahren des Elek- 
tromagneten aus, so besteht die Moglichkeit, dafi der 
Hochdruckspeicher iiberlastet wird 

Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, bei Ausfali 
der Ansteuerung des Volumenstronu'egelventiles erne 
Versorgung des Hochdruckspeichers mit Kraftstoff zu 
gewahrleisten. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale 
des Anspruchs 1, 5 und 10 gelost Die Merkmale des 
Anspruchs 11 beschreiben zudem ein vorteilhaftes Vo- 
lumenstromregelventil zur Verwendung bei einer 
Kraftstoffzuleitung. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindimg beruht darin, 
daB trotz eines Ausfalls des Volumenstromregelventiles 
eine Notversorgung der Hochdruckpumpe und damit 
der Brennkraftmaschine mit Kraftstoff weiterhin ge- 
w^leistet ist, so daB es trotz Ausfali des Volumen- 
stromregelventiles fur den Fahrer eines Kraftfahrzeu- 
ges moglich ist, die nachstgelegene Werkstatt zu errei- 
chen. 

Vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlau- 
tert; es zeigen: 

Fig. 1 eine Kraftstoffzuleitung mit einer Bypassdros- 
seL 

Fig. 2 eine Kraftstoffzuleitung mit einem Schaltventil 
vorder Bypassdrossel, 
Fig. 3 eine Kraftstoffzuleitung mit einem Volumen- 



.stromregelventil mit Rest5ffnungsquerschnitt, 

Fig. 4 eine Kraftstoffzuleitung mit einer Absteuer- 
drossel zum Kraf tstofftank. 
Fig. 5 ein Volumenstromregelventil mit Nulldurch- 
5 gang. 

Fig. 6 ein stromlos offenes Volumenstromregelventil, 
Fig. 7 ein stromlos geschlossenes Volumenstromre- 
gelventil, 

Fig. 8 ein Volumenstromregelventil mit Restoff- 
10 nungsquerschnitt. 

Fig. 9 ein Volumenstromregelventil mit NuUdurch- 
gang und 

Fig. 10 ein weiteres, stromlos offenes, Volumenstrom- 
regelventil 

15 Fig* 1 zeigt eine Kraftstoffzuleitung zu einer Hoch- 
druckpumpe 3, bei der der Zulauf einer Vorforderpum- 
pe 1 an einen Kraftstofftank 9 und der Ablauf an ein 
Volumenstromregelventil 2 angeschlossen ist, das uber 
eine Zuleitung 7 mit der Hochdruckpumpe 3 in Verbin- 
20 dung steht Parallel zum Volumenstromregelventil 2 ist 
zwischen der Vorfdrderpumpe 1 und der Hochdruck- 
pumpe 3 eine Bypassleitung 8 mit einer Drossel 1 1 ange- 
ordnet Parallel zur Vorfdrderpumpe t ist ein Vordruck- 
regelventil 6 vorgesehen, das einen vorgebbaren Vor- 
25 druck nach der Vorfdrderpumpe 1 einstellt Die Hoch- 
druckpumpe 3 ist uber eine Hochdruckleitung 17 an 
einen Hochdruckspeicher 4 angeschlossen, der Ein- 
spritzventile 10 mit Kraftstoff versorgt Die Hochdruck- 
leitung 17 ist uber eine Absteuerleitung 18 und ein 
30 Druckregelventil 5 mit dem Kraftstofftank 9 verbunden. 
Die Absteuerleitung 18 imd das Druckregelventil 5 sind 
in einer einfacheren Ausfiihrung nicht vorgesehen. 
Ebenso ist in einer emf achen Ausf Ohrung der Erfindung 
die Bypassleitung 8 ohne Drossel 11 ausgefQhrt 
35 Das Volumenstromregelventil 2 ist Qber erne Feder 
vorgespannt und zusatzlich von einem Steuergerat uber 
einen Elektromagneten ansteuerbar. Die Feder und der 
Elektromagnet sind derart ausgebildet, daB bei einem 
Ausfali des Elektromagneten das Volumenstromregel- 
40 ventil von der Feder geschlossen wird und somit im 
stromlosen Zustand geschlossen ist 

Die Anordnung der Fig. 1 fimktioniert folgenderma- 
Ben: Failt die Ansteuerung Qber den Elektromagneten 
aus, so wird das Volumenstromregelventil 2 geschlossen 
45 und es wird von der Vorfdrderpumpe 1 Kraf tsto^ iiber 
die Bypassleitung 8 imd vorzugsweise die Drossel 11 der 
Hochdruckpumpe 3 zugef Uhrt 

Vorzugsweise ist die Drossel 11 in ihrem Querschnitt 
derart ausgelegt, daB bei einem unbeschadigten Volu- 
50 menstromregelventil 2 gewahrleistet ist, daB die uber 
die Bypassleitung 8 der Hochdruckpumpe 3 zugefiihrte 
Kraftstoffmenge nicht groBer ist, als fur den Leerlauf 
der Brennkraftmaschine notwendig ist Ist die Drossel 
11 nicht angeordnet, so ist vorzugsweise der Quer- 
55 schnitt der Bypassleitung 11 entsprechend ausgelegt, 
daB die iiber die Bypassleitung 8 der Hochdruckpiunpe 
3 zugefiihrte Kraftstoffmenge nicht groBer ist, als fflr 
den Leerlauf der Brennkraftmaschine notwendig ist 
1st, wie in Fig. 1 dargestellt, vorzugsweise ein Druck- 
60 regelventil 5 vorgesehen, so kann die Drossel 11 oder, 
wenn keine Drossel 11 angeordnet ist, die Bypassleitung 
8 einen groBeren Offnungsquerschnitt aufweisen, da der 
Qberschassige Kraftstoff uber das Druckregelventil 5 
zum Kraftstofftank 9 zurUckgefuhrt wird Da die Dros- 
65 sel 11 in dieser Ausfiihrung einen grdBeren Offnungs- 
querschnitt aufweist, kann bei Ausfali des Volumen- 
stromregelventils 2 ein groBerer Druck im Hochdruck- 
speicher 4 erzeugt werden, der eine hdhere Motorlei- 



stung ennoglicht 

Fig, 2 zeigt eine Anordnung entsprechend Fig. 1, wo- 
bei jedoch zusatzlich in die Bypassieitung 8 zwischen 
der Vorforderpiunpe 1 und der Drossel 11 ein arstes 
Schaltventil 12 angeordnet ist, das von einem Steuerge- 
rat fiber einen Elektromagneten ansteuerbar ist Die 
Drossel 11, die Absteuerleitung 18 und das Druckregel- 
ventil 5 sind auch in diesem AusfOhrungsbeispiel nur 
optional vorzusehen. Das erste Schaltventil 12 ist ent- 
weder stromlos offen oder stromlos geschlossen ausge- 
fuhrt, so daB es beispielsweise durch eine Federkraft 
ohne Ansteuerung entweder geoffnet oder geschlossen 
ist 

Die Funktionsweise der Fig. 2 wird im folgenden na- 
her erlautert: Fur den Fall, daB kein Druckregelventil 5 
angeordnet ist und das erste Schaltventil 12 als stromlos 
geschlossen ausgefiihrt ist, ergibt sich folgende Funk- 
tion: Fallt das Volumenstromregelventil 2 aus, so wird 
fiber das Volumenstromregelventil 2 der Hochdruck- 
pumpe 3 kein Kraftstoff zugeffihrt Folglich wird das 
erste Schaltventil 12, das stromlos geschlossen ausge> 
fuhrt ist, fiber einen Ansteuerimpuls von dem Steuerge- 
rat gedffnet, so daB der Hochdnickptmipe 3 fiber die 
Bypassieitung 8 Kraftstoff zugeffihrt wird. Die Bypass- 
ieitung 8 Oder die Drossel 11 sind dabei so dimensio- 
niert, daB im ungfinstigsten Fall, d. h. bei Schubbetrieb 
ohne Einspritzung der von der Hochdruckpumpe 3 ge- 
forderte Kraftstoffstrom gerade durch die systeminter- 
nen Leckagestellen abgebaut werden kann, so daB der 
zulassige Kraftstoffdruck im Einspritzsystem 4 nicht 
fiberschritten wird 

Wird nun Kraftstoff eingespritzt, so smkt der Kraft- 
stoffdruck im Hochdruckspeicher 4 umso schneller, je 
hdher die Motordrehzahl und die Motorlast ist Da mit 
sinkendem KraftstoHdruck auch die systemintemen 
Leckagestrome abnehmen, ist auf diese Weise ein Be- 
trieb bei niedrigen bis mittleren Motordrehzahlen und 
unter TeOlast moglich. 

Bei Unterschreiten eines minimal zulassigen Kraft- 
stoffdruckes, der fiber einen Drucksensor in der Hoch- 
druckleitung 17 oder im Hochdruckspeicher 4 gemessen 
wird, wird die Einspritzmenge begrenzt 

Ist das Schaltventil 12 als stromlos offen ausgeffihrt, 
so bietet es eine zus^tzliche Sicherheit, da em Schalten 
des Schaltventils 12 nicht notwendig ist, um beim Ausfall 
der Ansteuerung des Volumenstromregelventils eine 
Versorgung der Hochdruckpumpe mit Kraftstoff zu ge- 
wahrleisten. 

Die Verwendung eines Druckregelventils 5 bietet so- 
wohl bei der Anordnung eines stromlos geschlossenen 
als auch eines stromlos offenen SchaltventOs 12 den 
Vorteil, daB der Offnungsquerschnitt der Bypassieitung 
8 Oder der Drossel 11 groBer ausgeffihrt werden kann, 
da der durch den groBeren Offnungsquerschnitt der 
Drossel 11 verursachte hohere Kraftstoffdruck im 
Hochdruckspeicher 4 fiber das Druckregelventil 5 abge- 
baut wird. Durch einen groBeren Offnungsquerschnitt 
ist bei Ausfall des Volumenstronaregelventils 2 eine grd- 
Bere Menge an Kraftstoff der Hochdruckpumpe 3 zu- 
ffihrbar. 

Fig. 3 zeigt eine Kraf tstoffzuieitung mit einer Vorfor- 
derpumpe 1, dessen Zulauf an einen Kraftstofftank 9 
angeschlossen ist und dessen Ablauf zu einem zweiten 
Volumenstromregelventil 21 geffihrt ist, das im ge- 
schlossenen Zustand einen Restdffnungsquerschnitt 
aufweist, der gedffnet ist Das zweite Volumenstromre- 
gelventil 21 ist fiber eine Zuleitung 7 an eine Hoch- 
druckpumpe 3 angeschlossen, die fiber eine Hochdruck- 
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leitung 17 mit einem Hochdruckspeicher 4 in Verbin- 
dung steht, der Einspritzventile 10 mit Kraftstoff ver- 
sorgt 

In einer bevorzugten Ausffihrung der Erfindung ist 
die Hochdruckleitung 17 fiber eine Absteuerleitung 18 
und ein Druckregelventil 5 mit dem Kraftstofftank 9 
verbunden. Parallel zur Vorforderpimipe 1 ist ein Vor- 
druckregelventil 6 angeordnet 

Die Anordnung der Fig. 3 funktioniert ohne Druckre- 
gelventil 5 folgendermafien: Bei einem Ausfall der An- 
steuerung des zweiten Volumenstromregelventils 21 
wird das zweite Volumenstromregelventil 21 fiber eine 
Feder in eine geschlossene Stellung gebracht, bei der 
der Restdffnungsquerschnitt offen bleibt, so daB die 
Hochdruckpumpe 3 von der Vorfdrderpumpe 1 auch 
bei einem Ausfall die Ansteuerung des Volumenstrom- 
regelventils 21 noch mit einer vorgebbaren Kraftstoff- 
menge versorgt wbd und damit ein Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine moglich ist 

Ist ein Druckregelventil 5 vorgesehen, so wird der 
Restoffnungsquerschnitt des zweiten Volumenstromre- 
gelventils 21 groBer gewahlt, da damit ein groBerer 
Druckbereich im Hochdruckspeicher 4 vorgebbar ist 
und der fiberschfissige Kraftstoff fiber das Druckregel- 
25 ventil 5 an den Kraftstofftank 9 zuruckgefuhrt wird. 

Fig. 4 zeigt eine Kraftstoffzuleitung mit einer Vorfor- 
derpumpe 1, dessen EinlaB an den Kraftstofftank 9 und 
dessen AuslaB an ein zweites Volumenstronu-egelventil 
21 mit Restoffnungsquerschnitt geffihrt sind. Parallel 
zur Vorforderpumpe 1 ist ein Vordruckregelventil 6 
vorgesehen. Der Ausgang des zweiten Volumenstrom- 
regelventils 21 ist fiber eine Zuleitung 7 an ein EinlaB- 
ventil 15 geffihrt, das in Verbindung mit der Hochdruck- 
pumpe 3 steht In einer bevorzugten Ausffihrung ist das 
EinlaBventil 15 in die Hochdruckpumpe 3 integriert Die 
Hochdruckpumpe 3 ist fiber eine Hochdruckleitung 17 
an einen Hochdruckspeicher 4 angeschlossen, der Ein- 
spritzventile 10 mit Kraftstoff versorgt 

In einer bevorzugten Ausffihrung ist die Hochdruck- 
leitung 17 fiber eine Absteuerleitung 18 und ein Druck- 
regelventils an den Kraftstofftank 9 zurfickgeffihrt. 

Die Zuleitung 7 ist fiber eine Rfickleitxmg 13, eine 
Absteuerdrossel 14 und ein Schaltventil 16 mit dem 
Kraftstofftank 9 verbunden. Das Schaltventil 16 ist ent- 
weder als stromlos offen oder als stromlos geschlossen 
ausgeffihrt 

Die Funktionsweise der Anordnung der Fig. 4 wird 
im folgenden naher erlautert: In einer ersten Ausbil- 
dung ist das Schaltventil 16 als stromlos offen ausgebil- 
det und es ist keine Absteuerleitung 18 und kein Druck- 
regelventil 5 angeordnet In diesem Fall wird bei korrek- 
ter Funktionsweise des zweiten Volumenstromventils 
21 Kraftstoff an das EinlaBventO 15 geffihrt, der teilwei- 
se fiber die Absteuerdrossel 14 und das stromlos offene 
Schaltventil 16 an den Kraftstofftank 9 zurfickgeffihrt 
wird. Das EinlaBventil 15 wird erst geoffnet, wenn der 
Druck in der Zuleitung 7 einen vorgebbaren Mindest- 
druck fibersteigt und dann Kraftstoff der Hochdruck- 
pumpe 3 zugeffihrt wird Fallt nun das zweite Volumen- 
stromregelventil 21 aus, so wird Kraftstoff nur fiber den 
Restoffnungsquerschnitt in die Zuleitung 7 zugeffihrt, so 
daB das Schaltventil 16 zuerst geschlossen werden muB, 
damit die geringe Menge Kraftstoff, die fiber den Rest- 
offnungsquerschnitt des zweiten Volumenstronuregel- 
ventiis 21 flieBt, zu einem entsprechenden Kraftstoff- 
druck ffihrt, der das EinlaBventil 15 dffnet, so daB die 
Hochdruckpumpe 3 mit Kraftstoff versorgt wird. 
Eine bevorzugte Ausffihrung der Erfindung besteht 
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darin, das SchaJtventU 16 als stromlos geschlossen aus- 
zufuhren, da bei Ausf all der Ansteuening das Schaltven- 
til 16 dann automatisch geschlossen ist, wobei jedoch fur 
den regularen Betrieb eine Ansteuening und Offnung 
des Schaltventils 16 notwendig ist 5 

Eine weitere Verbesserung der Erfindung wird durch 
die Verwendung eines Dnickregelventils 5 erreicht, 
aber das Qberschussiger Kraftstoff von der Hochdruck- 
leitung 17 zum Kraftstofftank 9 zuriickgefOhrt wird Auf 
diese Weise wird ein zu hoher Kraftstoffdruck im Hoch- lo 
druckspeicher 4 zuverlassig vermieden. 

Fig. 5 zeigt eine Kraf tstoffzuleitung nut einer Vorfor- 
derpumpe 1, dessen EiniaB an einen Kraftstofftank 9 
und dessen AuslaB an ein drittes Volumenstromregel- 
ventil 22 mit Nulldurchgang angeschlossen ist, bei dem 15 
ohne Ansteuerung ein Restoffnungsquerschnitt ge6ff- 
net ist, der beim Ansteuern, d h. Offnen des dritten Vo- 
lumenstromregelventils 22 erst geschlossen wird und 
anschlieBend ein weiterer Off nungsquerschnitt geoffnet 
wird Der Restdffnungsquerschnitt und der weitere Off- 20 
nungsquerschnitt sind vorzugsweise getrennt ausgebil- 
det 

Parallel zur Vorf orderpumpe 1 ist ein Vordruckregel- 
ventil 6 angeordnet Der Ausgang des driUen Volumen- 
stronu-egelventils 22 ist Ober eine ZufOhrleitung 7 an 25 
eine Hochdruckpumpe 3 angeschlossen, die uber eine 
Hochdruckleitung 17 mit einem Hochdruckspeicher 4 in 
Verbindung steht, der Einspritzventile 10 mit Kraftstoff 
versorgt. In einer bevorzugten Ausfuhrung ist die Hoch- 
druckleitung 17 Qber eine Absteuerleitung 18 und ein 30 
Druckregelventil 5 mit dem Kraftstofftank 9 verbunden. 

Die Funktionsweise der Anordnung der Fig. 5 wird 
im folgenden naher erlHutert: Das dritte Volumenstrom- 
regeiventil 22 ist derart ausgebildet, daB bei einem Aus- 
fall der Ansteuerung das dritte Volumenstromregelven- 35 
til 22 einen vorgebbaren Restdffnungsquerschnitt geoff- 
net ist, der bei einer Ansteuerung des dritten Volumen- 
stromregelventils 22 zuerst geschlossen wird und an- 
schlieBend em weiterer Offnungsquerschnitt gedffnet 
wird Dies bietet den Vorteil, daB das dritte Volumen- 40 
stromregelventil 22 bei einem AusfaU der Ansteuerung 
fiir einen vorgebbaren Offnungsquerschnitt geoffnet ist 
Auf diese Weise wird erreicht, daB auch bei Ausfall des 
dritten Volumenstromregelventils 22 der Hochdruck- 
pumpe 3 noch ausreichend Kraftstoff zum Betreiben der 45 
Brennkraftmaschine zugef Qhrt wird 

Fig. 6 zeigt eine Kraftstof fzuleitung mit einer Vorf6r- 
derpumpe 1 mit einem Vordruckregelventil 6, wobei die 
Vorforderpumpe 1 an ein viertes Volumenstromregel- 
ventil 23 angeschlossen ist, das im stromlosen Zustand 50 
gedffnet ist Der Ausgang des vierten Voliunenstromre- 
gelventils 23 ist flber eine Zuleitung 7 mit einer Hoch- 
druckpumpe 3 liber eine Hochdruckleitung 17 mit ei- 
nem Hochdruckspeicher 4 verbunden, der Einspritzven- 
tile 10 mit Kraftstoff versorgt Die Hochdruckieitimg 17 55 
ist zudem Qber eine Absteuerleitung 18 und ein Druck- 
regelventil 5 an dem Kraftstofftank 9 angeschlossen. 

Da das vierte Volimienstromregelventil 23 im strom- 
losen Zustand gedffnet ist, ist auch bei Ausfall der An- 
steuerung des vierten Volumenstromregelventils 23 ei- eo 
ne Kraftstoffversorgung der Hochdruckpumpe 3 ge- 
wahrleistet Ein zu hoher Kraftstoffdruck im Hoch- 
druckspeicher 4 wird dadurch vermieden, daB Qber- 
schOssiger Kraftstoff uber die Absteuerleitung 18 und 
das Druckregelventil 5 an den Kraftstofftank 9 zurQck- 65 
gegeben wird 

Fig. 7 zeigt zwei Ausfiihrungen eines stromlos ge- 
schlossenen Volumenstromregelventils 2 mit einem Ge- 



•h&use 34, in das eine Schieberstange 39 mit zwei parallel 
zueinander angeordneten und in axialer Richtung ge- 
geneinander beabstandeten Schiebem 31, 41 einge- 
bracht ist, wobei der erste und der zweite Schieber 31, 
41 und das Gehguse 34 eine Steuerkammer 38 begren- 
zen. Die Schieberstange 39 ist mit einem Ankerteller 40 
verbunden, der nahe einem ansteuerbaren Elektroma- 
gneten 33 angeordnet ist, mit dem die Schieberstange 39 
bewegbar ist In das Gehause 34 ist ein Zulauf 35 und ein 
Ablauf 36 eingebracht, wobei im geschlossenen Zustand 
der Ablauf 36 vom ersten Schieber 31 verschlossen ist 
Der Zulauf 35 ist an der Vorforderpumpe 1 und der 
Ablauf 36 an der Hochdruckpumpe 3 anzuschlieBen. 

Innerhalb des Geh^uses 34 ist eine Feder 32 derart 
angeordnet daB der erste Schieber 31 den Ablauf 36 
verschlieBt, wenn der Elektromagnet 33 nicht bestromt 
ist, d h. wenn sich das erste Volumenstromregeiventil 2 
im stromlosen Zustand befindet In das Gehause 34 sind 
in den Bereichen, die durch den ersten oder den zweiten 
Schieber 31, 41 von der Steuerkammer 38 getrennt sind 
Leckagedffnungen 37 emgebracht, die Kraftstoff abfuh- 
ren, der ausgehend von der Steuerkammer 38 durch die 
Dichtungsbereiche lecken. die zwischen dem ersten 
Schieber 31 und dem GehSuse 34 oder zwischen dem 
zweiten Schieber 41 und dem Gehause 34 ausgebildet 
sind 

In einer ersten Ausfuhrung ist in Fig. 7a die Anker- 
platte 40 uber dem Elektromagneten 33 angebracht In 
einer zweiten Ausfuhrung ist der Elektromagnet 33, wie 
in Fig. 7b dargestellt zwischen der Ankerplatte 40 und 
dem zweiten Schieber 41 im Gehause 34 angeordnet 

Die Fig. 8a imd 8b zeigen ein zweites Volumenstrom- 
regeiventil 21 mit einem Restdffnungsquerschnitt im ge- 
schlossenen Zustand, wobei der Restdffnungsquer- 
schnitt dadurch erzeugt wird, daB der erste Schieber 31 
im stromlosen Zustand von der Feder 32 in eine SchlieB- 
position gedrilckt wird, bei der der Ablauf 36 nicht voll- 
standig geschlossen ist sondem einen vorgebbaren 
Restoffnungsquerschnitt aufweist Auf diese Weise wird 
erreicht daB bei Ausfall oder bei Nichtansteuerung des 
Elektromagneten 33 ein Restoffnungsquerschnitt des 
zweiten Volumenstromregelventils 21 gedffnet bleibt 

Die Fig. 9a und 9b zeigen ein drittes Volumenstrom- 
regeiventil 22 mit Nulldurchgang, bei dem im Vergleich 
zu dem ersten und zweiten Volumenstronu-egelventil 
der Fig. 7 und 8 in das Gehause 34 ein zweiter Ablauf 42 
eingebracht ist, der derart angeordnet ist daB im unbe- 
stromten Zustand d h bei Nichtansteuerung des Ma- 
gneten 33, der zweite AbfluB 42 mit der Steuerkammer 
38 verbunden ist und somit im unbestromten Zustand 
Kraftstoff Qber den ZufluB 35 in die Steuerkammer 38 
gelangt und davon Qber den zweiten AbfluB 42 der 
Hochdruckpumpe 3 zugefuhrt wird Der erste AbfluB 36 
ist im unbestromten Zustand von dem ersten Schieber 
31 verschlossen. Der zweite AbfluB 42 ist in bezug auf 
den zweiten Schieber 41 derart angeordnet, daB bei 
einer Bestromung des Elektromagneten 33 zuerst der 
zweite AbfluB 42 vom zweiten Schieber 41 verschlossen 
wird und bei einem starkeren Ansteuern des Elektroma- 
gneten 33 der erste AbfluB 36 vom ersten Schieber 31 
gedffnet wird so daB der uber den Zuflufi 35 zugefuhrte 
Kraftstoff uber den ersten AbfluB 36 zur Hochdruck- 
pumpe 3 gef Ohrt wird 

Fig. 10 zeigt ein viertes Volumenstromregeiventil 23, 
deren erster und zweiter Schieber 31, 41 derart ange- 
ordnet sind daB im stromlosen Zustand sowohl der Zu- 
lauf 35 als auch der Ablauf 36 an die Steuerkanuner 38 
angeschlossen sind und der Kraftstoff, der Qber den Zu- 
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lauf 35 der Steuerkammer 38 zugeffihrt wird, fiber den 
'i Ablauf 36 an die Hochdruckpumpe 3 weitergeleitet 

wird. Der erste und der zweite Schieber 31, 41 werden 
dabei durch die Feder 32 in einer entsprechenden Ruhe- 
steliunggehaltea 5 

Wird der Elektromagnet 33 bestromt, so wird der 
erste und der zweite Schieber 31,41 gegen die Kraft der 
Feder 32 in Richtung auf den Ablauf 36 bewegt, so daB 
der Ablauf 36 durch den ersten Schieber 31 verschlossen 
wird Das vierte Volumenstromregelventil 23 bewirkt, lo 
daB bei Nichtansteuerung des Elektromagneten 33 
Kraftstoff zur Hochdruckpumpe 3 zugefiihrt wird 

Patentanspruche 

15 

h Kraftstoffzuleitung fur eine Hochdruckpumpe 
(3), die von einer Vorfdrderpumpe (1) uber ein Vo- 
lumenstromregelventil (2) zu der Hochdruckpumpe 
(3) gefOhrt ist, dadtirch gekennzeichnet, 

— daB parallel zum Volumenstromregelventil 20 
(2) von der Vorfdrderpumpe (1) zur Hoch- 
druckpumpe (3) eine Bypassleitung (8) gefuhrt 
ist, die bei einem Ausfall des Volumenstromre- 
gelventils (2) die Hochdruckpumpe (3) mit 
Kraftstoff versorgt 25 
Z Kraftstoffzuleitung nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Bypassleitung (8) eine 
Drossei (1 1) angeordnet ist 

3. Kraftstoffzuleitung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Bypassleitung (8) ein an- 30 
steuerbares Schaltventil (12) angeordnet ist 

4. Kraftstoffzuleitimg nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der hochdruckseitige Ausgang 
der Hochdruckpumpe (3) an einen Hochdruckspei- 
Cher (4) und an eine Absteuerleitung (18) mit einem 35 
Druckregelventil (5) angeschlossen ist, und daB 
fiber die Absteuerleitung (18) uberschfissiger 
Kraftstoff abf Qhrbar ist 

5. Kraftstoffzuleitung fiir eine Hochdruckpumpe 
(3), die von einer Vorfdrderpumpe (1) uber ein Vo- 40 
lumenstromregelventil (21) zu der Hochdruckpum- 
pe (3) gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, 

— daB das Volumenstromregelventil (21) ei- 
nen Resteffnimgsquerschnitt (36, 42) aufweist, 
der im nicht angesteuerten Zustand des Volu- 45 
menstromregelventils (21) gedffnet ist, so daB 
Kraftstoff fiber den Restdffnungsquerschnitt 
(36, 42) der Hochdruckpumpe (3) zugefuhrt 
wird 

6. Kraftstoffzuleitung nach Anspruch 5, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB der Restoffnungsquerschnitt in 
Form einer zweiten Ablaufoffnung (42) getrennt 
von einer ersten Ablaufoffnung (36) ausgebildet ist, 
und daB die zweite Ablaufoffnung (42) geschlossen 
wird, wenn die erste Ablaufdffnung (36) gedffiiet 55 
wird. 

7. Kraftstoffzuleitung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Volumenstromre- 
gelventil (21) und der Hochdruckpumpe (3) eine 
Ruckleitung (13) mit der Zuffihrleitung (7) verbun- eo 
den ist, fiber die Kraftstoff abfuhrbar ist 

8. Kraftstoffzuleitung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Absteuerdrossel (14) und/ 
Oder ein ansteuerbares Schaltventil (16) in der 
Rfickleitung (13) vorgesehen sind 65 

9. Kraftstoffzuleitung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am niederdruckseitigen EIngang 
der Hochdruckpumpe (3) ein EinlaBventil (15) an- 
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geordnet ist, das erst offnet, wenn der Kraftstoff- 
druck vor dem EinlaBventil (15) fiber einem vor- 
gebbaren Grenzwert liegt 

10. Kraftstoffzuleitung fOr eine Hochdruckpumpe 
(3), die von einer Vorfdrderpumpe (1) fiber ein Vo- 
lumenstromregelentil (23) zu der Hochdruckpumpe 
(3) gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Vo- 
lumenstromregelventO (23) im nicht angesteuerten 
Zustand geoffnet ist und dadurch bei Ausfall der 
Ansteuerung den Hochdruckspeicher (3) weiterhin 
mit Kraftstoff versorgt 

11. Volumenstromregelventil mit einem Gehause 
(34) mit einer Zulaufoffnung (35) und emer Ablauf- 
offnung (36), die mit einer Steuerkammer (38) ver- 
bindbar sind, und die fiber Regelelemente (31, 41, 
33) im Offnungsquerschnitt regelbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine zweite Ablaufoffnung 
(42) ins Gehause emgebracht ist, daB die Ablaufoff- 
nung (36), die zweite Ablaufoffnung (42) und die 
Regelelemente (31, 41, 33) derart angeordnet sind, 
daB entweder die zweite Ablaufoffnung (42) oder 
die Ablaufdffaung (36) gedffnet sind 
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